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In questo fascicolo viene fornito un altoparlante con cui si po- 
tranno realizzare esperimenti audio; inoltre vengono forniti i 
componenti necessari allo svolgimento degli esperimenti. 





Un modo per conoscere il valore di una resistenza 
da misurare. 


le normative tecniche sia 

quelle amministrative, tutta- 
via la tolleranza dei componen- 
ti può provocare delle anomalie 
concernenti i dati che ci si po- 
trebbero aspettare dalle previ- 
sioni teoriche. D'altra parte, sal- 
vo eccezioni, non è produttivo 
utilizzare per la fabbricazione 
componenti che rispecchino 
esattamente i valori del proget- 
to. Di maggiore praticità, non- 
ché economico, è l'utilizzo di 
componenti che, anche se di 
buona qualità, hanno una tolle- 
ranza conosciuta definita ri- 
spetto ai propri valori. | poten- 
ziometri sono estremamente 
utili per la regolazione di circui- 
ti elettronici. Può succedere che 
nel corso del normale funziona- 
mento di un circuito, si vogliano 
cambiare uno o più parametri: 
in questo caso, ad esempio nel 
comando del volume di uno 
stadio amplificatore audio, è 
necessario variare con una certa 
frequenza questi parametri. La 


fîccho devono rispettare sia 





diversità esistente tra i modelli 
dei potenziometri si deve alla 
loro notevole quantità di appli- 
cazioni. 


Definizione 





Il potenziometro è una resisten- 
za Ì cui estremi si collegano ai re- 
lativi terminali, che dispone di 
un terzo terminale, il quale può 
venire collegato a qualsiasi pun- 
to intermedio, è mobile e si chia- 
ma cursore. Si può dire che un 
potenziometro altro non è se 
non l'insieme di due resistenze 
collegate in serie, RA + R8, in cui 
il loro punto di unione è la con- 
nessione del cursore, o termina- 
le centrale del potenziometro. 
Una delle applicazioni più im- 
portanti del potenziometro è il 
suo utilizzo come divisore di ten- 
sione, di modo che la tensione 
di uscita Vs e la tensione d'en- 
trata VE siano in relazione fra lo- 
ro come nella seguente formula: 
Vs = Ve*R8/R, dove R è la resi- 
stenza totale del potenziometro 
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| potenziometri a pannello vengono utilizzati per controllare una serie di 
parametri all'interno degli apparati. L'asse di comando viene poi tagliato su misura 


della manopola impiegata. 
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| potenziometri sono dotati, 

come minimo, di tre terminali: due 
corrispondono agli estremi della 
resistenza, mentre il terzo è collegato, a 
seconda della posizione del cursore, 

in un punto intermedio tra gli estremi. 


e Re è la resistenza tra un estre- 
mo e il cursore, precisamente tra 
l'estremo e il cursore in cui si mi- 
sura Vs. 


Potenzi metri 
a pannello 


| potenziometri a pannello sono 
posti, in genere, sul pannello 
frontale dei gruppi, il loro asse 
ne fuoriesce e ha il compito di 
consentire una comoda manipo- 
lazione. Hanno una carcassa fi- 
lettata che facilita il loro inseri- 
mento nell'apparecchiatura e 
sono fissati per mezzo di un da- 
do e di una rondella dentata, co- 
sì da evitare che per effetto del 
movimento assiale possano ruo- 
tare su se stessi. Una delle loro 
caratteristiche più importanti è 
che devono sopportare tantissi- 
me manipolazioni senza che il 
loro funzionamento ne soffra. 
Tutti i loro elementi meccanici 
devono essere robusti, il mate- 
riale resistivo e il cursore che vi 
scorre sopra devono essere mol- 
to resistenti alle eventuali rigatu- 
re per evitare che si logorino tra 
di loro a causa dell'attrito e della 
polvere. 
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Potenziometro a pannello: parti che lo compongono. 


Il cursore, per mantenere il 
contatto con la resistenza e con 
la parte interna del contatto 
centrale, deve avere una molla 
e, infine, deve essere chiuso per 
evitare che polvere o sporco si 
accumulino all'interno e si inter- 
pongano tra il contatto scorre- 
vole e la pista di materiale resisti- 
VO. 

| potenziometri vengono 
comunemente utilizzati come 
comando del volume degli am- 
plificatori audio, per dividere la 
tensione che il preamplificatore 
eroga, applicando così sola- 
mente una parte di segnale allo 
stadio di potenza regolando 
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L'utilizzo come divisore di tensione è una 
delle applicazioni del potenziometro. 


così la potenza erogata agli al- 
toparlanti. 


Gli assi 


| potenziometri più usati sono 
rotativi: hanno un'escursione di 
circa 270°. L'asse viene impiega- 
to per azionare il cursore e deve 





essere isolato da esso; deve di- 
sporre di un dispositivo che, an- 
che se consente di farlo girare 
dolcemente, lo mantiene in po- 
sizione corretta sotto la carcassa, 
per evitare che si muova. Nor- 
malmente questo dispositivo è 
una rondella di gomma trattata 
con lubrificante la quale impedi- 
sce che la sporcizia penetri attra- 
verso l'asse all'interno del grup- 
po. Possono esserci diversi tipi di 
assi, ma i più comuni sono di 
metallo o di plastica, che viene 
poi tagliato a seconda della posi- 
zione in cui viene inserito e a se- 
conda della manopola utilizzata. 


Il dato del potenziometro che 
viene fornito è il suo valore no- 
minale, è, cioè, il valore della re- 
sistenza misurata tra i contatti 
estremi. | valori più utilizzati so- 
no multipli di 1, di 2,2 o di 4,7 
ma si può usare anche un altro 
tipo che ha multipli di 1, di 2,5 e 
di 5. Sono i valori che si possono 
incontrare facilmente nelle liste 
dei componenti. 





La resistenza e il cursore che vi scorre sopra, 


collegato al terminale centrale, sono i principali componenti del potenziometro 


TEORIA 


Potenziometro doppio. In realtà si tratta 
di due potenziometri i cui cursori 
vengono azionati simultaneamente. 


Potenziomettri 
semifissi 


| potenziometri semifissi vengo- 
no inseriti all'interno dei circuiti 
e vengono normalmente utiliz- 
zati per la taratura; effettuata ta- 
le operazione, si fissa solitamen- 
te il cursore con una goccia di 
cera, 0 di smalto, per evitare che 
la regolazione appena eseguita 
cambi valore. Da un punto di vi- 
sta meccanico non sono molto 
resistenti, anche se devono esse- 
re in grado di sopportare alme- 
no una ventina di manipolazio- 








Il potenziometro semifisso ha la funzione di quello a pannello; è necessario, però, 
impiegare un utensile per spostarne il cursore. 


ni. Sono di dimensioni ridotte e, 
in genere, i loro terminali si inse- 
riscono nei circuiti stampati, an- 
che se esiste una notevole va- 
rietà di modelli con terminali di 
connessione per montaggi di su- 
perficie. 


® na LI 
Potenziometri doppi 
In alcuni apparati, come negli 
amplificatori stereo, è necessa- 
rio agire simultaneamente sul 





| potenziometri semifissi sono utilissimi per la taratura dei circuiti, 
perché consentono una variazione continua all'interno di un determinato 


margine della resistenza. 


comando di volume di entram- 
bi gli amplificatori. 

Esistono sistemi elettronici 
che, con un solo potenziome- 
tro, consentono il controllo si- 
multaneo di vari canali. Fino a 
pochi anni fa veniva utilizzato 
un unico comando per ogni ca- 
nale e sono ancora molti i cir- 
cuiti che usano questo sistema. 
Il potenziometro doppio consi- 
ste di due potenziometri indi- 
pendenti azionati da un asse 
comune. 


austria 


Questo tipo di potenziometro si 
utilizza quando è necessario po- 
sizionare il cursore con molta 
precisione e molto lentamente 
in modo da portare a termine 
una regolazione precisa. Ha una 
grande qualità meccanica, con 
una riduzione mediante una vite 
senza fine, la quale compie, soli- 
tamente 10 o 20 giri di asse pri- 
ma che il cursore percorra tutta 
la resistenza. 


Potenziometri lineari 


| potenziometri vengono classifi- 
cati a seconda del modo con cui, 
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Se è necessaria una notevole precisione di regolazione, si utilizzano dispositivi 
multigiro che permettono un controllo molto preciso del movimento del cursore 


muovendo il cursore, variano la 
propria resistenza. Se la variazio- 
ne è lineare si può utilizzare la 
seguente formula: R = RN*a/b, 
dove R è la resistenza del curso- 
re tra il contatto del cursore e 
l'estremo della resistenza zero, 
RN è la resistenza nominale, ‘b' 
è il giro massimo del cursore, 
che normalmente è una cifra in- 
torno ai 270°, e ‘a’ è l'angolo 
percorso per arrivare alla sud- 
detta posizione. Anche la se- 
guente formula viene utilizzata 
in percentuale: R = RN*A/100, 
dove A è l'avanzamento, in per- 





centuale, del contatto del curso- 
re rispetto alla sua iniziale posi- 
zione. 


otenziometri 
ogarttmici 


Non tutti i potenziometri hanno 
una legge di variazione lineare; 
quelli che hanno una legge di va- 
riazione logaritmica 
positiva hanno una 
resistenza, in ciascun 
punto, data dalla se- 
guente formula: R= a 
log(B + 1), dove ‘a' è 


| potenziometri a movimento lineare vengono utilizzati 


principalmente nei mixer. 





una costante che dipende dal ti- 
po di materiale utilizzato per co- 
struire la resistenza e B è la per- 
centuale di spostamento del cur- 
sore. Lasciamo la formula agli ap- 
passionati di matematica: la cosa 
più importante è che, in questo 
tipo di potenziometro, la resi- 
stenza aumenta molto rapida- 
mente all'inizio del giro del co- 
mando, mentre alla fine lo fa 
molto lentamente. Quando il 
cursore è circa al centro del suo 
percorso, si può misurare appros- 
simativamente un 80% della re- 
sistenza. Esiste anche una legge 
di variazione logaritmica negativa 
che ha l'effetto contrario: all’ini- 
zio del giro, cioè, le variazioni del- 
la resistenza sono molto lente. La 
sua formula è la seguente: R = 
invlog(B/A) + 1. Questi potenzio- 
metri sono, generalmente, quasi 
tutti da pannello e vengono im- 
piegati nelle applicazioni audio 
per compensare la risposta fisio- 
logica dell'orecchio umano, che 
non è lineare. 
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Curve di variazione della resistenza in 
funzione dello spostamento del cursore 
A - Potenziometro lineare 

B- Legge della variazione logaritmica 
negativa 

C- Legge della variazione logaritmica 
positiva 

D- Legge della variazione bilogaritmica 
Questo modello è difficilmente reperibile 


ConTROLLO 
Oscillatore modulato 


Il segnale viene modulato così da ottenere due toni 


di diversa frequenza. 





#" tiamo per realizzare un circuito che ci sarà 

© molto utile in un'infinità di applicazioni. Si 

ew tratta di una sirena con due toni diversi 
che, inoltre, può essere controllata agevolmen- 
te. Collegandola all'uscita dei circuiti di allarme, 
la possiamo impiegare, per esempio, per indi- 
carne lo stato di attivazione. 


Il circuito 


Nello schema possiamo distinguere due parti 
chiaramente differenziate. Abbiamo, da un lato, 
un generatore astabile 4011, del quale sfrutte- 
remo due porte; la frequenza erogata da questo 
oscillatore è approssimativamente 0,1 Hz e vie- 
ne determinata dai valori dei componenti R2, 
R3 e C1 mediante l'applicazione della formula 
f= 1/2,2*(R2 + R3)*C1. Il circuito a destra è an- 
ch'esso un oscillatore astabile, ma, in questo ca- 
so, si è impiegato il circuito inte- 
grato 555; osservando il circuito 
si vedrà che è collegato all'usci- 
ta del primo astabile attraverso il 
terminale 5 (CV). Grazie a que- 
sta connessione, possiamo mo- 
dulare il segnale del 555 per ot- 
tenere alla sua uscita, terminale 
3, un segnale con due diverse 


<CANDO OZErZCIONMOOM» 


frequenze, le quali daranno poi luogo, nell'alto- 
parlante, a due differenti suoni. 


Come abbiamo detto, il circuito sarebbe un asta- 
bile normale in cui potremmo variare la frequen- 
za del segnale di uscita, se il terminale 5 fosse 
scollegato. Questo terminale è conosciuto come 
entrata di modulazione e ci consente di modula- 
re, cioè di cambiare, la frequenza di uscita. Met- 
tendo a zero il terminale, il 555 si comporta co- 
me un astabile normale, mentre se, per mezzo di 
una resistenza, lo mettiamo a un livello alto, va- 
ria la frequenza di uscita. Perciò colleghiamo 
questo piedino all'uscita dell'altro circuito oscil- 
latore, così da ottenere, all'uscita 3, due diffe- 
renti frequenze: una, quando l'uscita U1B è ‘0’ il 
555 funzionerà come astabile normale, invece 

quando l'uscita U1B sarà ‘1’, 


tz COntrollerà tramite il piedino CV 
Il circuito integrato 
555 dispone 
di un'entrata di 
modulazione 
ea lo di applicare l'alimentazione 
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del 555, la sua frequenza. 
Avviamento 


Una volta montato il circuito, 
il passaggio successivo sarà quel- 





CONTROLLO 
Oscillatore modulato 





per farlo funzionare. Per riuscire a ottenere una 
frequenza più gradevole, lo si può modificare 
spostando il cursore del potenziometro P1. 

Se nel collegare l'alimentazione del circuito 
quest'ultimo non funziona, staccheremo imme- 
diatamente l'alimentazione e verificheremo, in 
primo luogo, se abbiamo collegato l'alimentazio- 
ne di ciascuno dei due circuiti integrati, poi la po- 
larità dei condensatori, se sono, cioè, corretta- 
mente collocati. 





Con questo circuito si ottengono, intermittentemente, due diversi suoni. 





4011 


ALTOPARLANTE 


Sperimentazione 


Il circuito offre molte e 

diverse possibilità di spe- 
rimentazione. In primo luogo possiamo variare il 
valore dei condensatori e delle resistenze per ot- 
tenere una diversa uscita. Aumentando una qual- 
siasi resistenza o un qualunque condensatore, 
avremo una minore frequenza; perché sia mag- 
giore, invece, dobbiamo diminuire il valore delle 
resistenze, dei condensatori o di entrambi. Il cir- 
cuito, però, offre maggiori possibilità. Possiamo 
controllarlo in modo che emetta un unico tono. A 
tale scopo, dovremo semplicemente collegare R1 
al terminale 2 di UTA e il 
terminale 1 di questa por- 
ta al terminale negativo (- 
): In questo modo avremo 
fermato l'oscillatore delle 
porte e il 555 avrà un se- 
gnale fisso nel terminale 
5 e funzionerà, quindi, 
come un astabile, fornen- 
do all'uscita un tono fis- 
so. Se mettiamo il ter- 
minale 1 di U1A nel posi- 
tivo, funzionerà emet- 
tendo due toni, dato che 
il primo oscillatore delle 
porte sarà in funzione. 
Anche variando il valore 
della resistenza R4 si ot- 
terrà un tono differente di 
modulazione. Si potrà, 
inoltre, aggiungere un 
condensatore da 10 pF in 
parallelo a C1, in modo 
da far scendere la fre- 
quenza di modulazione. 








Invertitore 


CONTROLLO |) 


Con questo circuito, a partire da una tensione positiva 


ne otteniamo una negativa. 





l cuito con tensione sia negativa che positi- 

va e, quindi, dovremo disporre di un'ali- 
mentazione simmetrica, il che implica di conse- 
guenza un incremento del costo e un aumento 
dello spazio; il quale, a volte, può creare problemi. 
Se l'assorbimento della nostra applicazione non 
è elevatissimo, potremo porre rimedio a questa 
necessità con il seguente circuito di basso costo 
in cui, a partire da una tensione di alimentazio- 
ne di 9 Volt, che potrebbe essere quella di una 
sola pila, otterremo una tensione negativa, più 
negativa del valore zero della pila. 


Il montaggio 


Nel circuito che possiamo vedere nello schema 
elettrico, abbiamo come entrata la tensione d'ali- 
mentazione da 9 Volt. Per poter stabilire un riferi- 
mento visivo della polarità, collochiamo il diodo 
LED LD8 all'uscita, con l'anodo collegato al positi- 
vo mediante una resistenza da 2K2, e il catodo 


f\ è vremo spesso bisogno di alimentare un cir- 
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duplicatore di tensione che è anche invertitore. Gli 
impulsi d'uscita dell'oscillatore astabile (terminale 
3) hanno una tensione media abbastanza piccola 
e quindi vengono applicati al circuito duplicatore, 
il quale essendo un invertitore, all'uscita fornisce 
una tensione più negativa di quella dello stesso 
terminale negativo dell'alimentazione (-). A que- 
sta uscita abbiamo collocato un altro diodo LED, 
LD7, con l'anodo e il catodo collegati all'uscita ne- 
gativa out-put (che è più negativa), per polarizza- 
re così correttamente il LED. 


L'oscillatore astabile 


Il montaggio realizzato con il 555 è un oscilla- 
tore astabile un po' particolare, dato che i ter- 
minali 2, 6 e 7 sono uniti tra loro. Ad ogni mo- 
do, l'uscita nel suo terminale 3 è un segnale 
con degli ‘uno’ e degli ‘zero’. Se ci concentria- 
mo sul circuito e applichiamo direttamente le 
equazioni che abbiamo appreso in questo mon- 
taggio, vedremo che, durante il periodo di tem- 


collegato direttamente al negati- —_ "=_=... PO IN cui l'uscita è ‘0', la resi- 


vo (-). Per produrre la tensione 
negativa abbiamo due circuiti 
collegati tra di loro ma, chiara- 
mente, differenti. Da un lato ab- 
biamo un oscillatore astabile mo- 
dificato e, dall'altro, un circuito 


Utilizza un 
circuito duplicatore 
invertitore 
Mz GNalesia il più alto possibile. 


stenza non esiste, per cui questo 
periodo di tempo avrà un valore 
piccolissimo. Tutto ciò si spiega 
perché in questo modo ottenia- 
mo che il valore continuo del se- 
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CONTROLLO 
Invertitore 
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Duplicatore invertitore 


Il circuito duplicatore, formato dai diodi D1, D2 e 
dai condensatori C4 e C5, come dice il nome, 
raddoppia, oltre a invertirne la polarità, la tensio- 
ne che possiede alla propria entrata. Per funzio- 
nare correttamente ha bisogno di una tensione 
d'entrata che permetta il trasferimento del carico 
dal primo condensatore al secondo. La tensione è 
quella erogata dall'astabile. Il circuito ci fornisce 





Se vogliamo che questo montaggio funzioni correttamente, 
si deve fare molta attenzione alla polarità dei suoi componenti. 
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una tensione d'uscita in- 
torno a -6 Volt tra i ter- 
minali negativo output e 
(-). Funziona corretta- 
mente per consumi da 5 
a 10 mA, per il motivo 
che la corrente che può 
fornirci è abbastanza 
bassa. 


Esperimento 


La corrente di uscita che ci erogherà il circuito 
è quella proveniente dalla carica posseduta dal 
condensatore C5 prelevata dal condensatore 
C4. La tensione di uscita dipenderà diretta- 
mente dalla suddetta corrente: se il consumo 
è maggiore, la carica si consuma più rapida- 
mente e la tensione cade. Per verificarlo, 
possiamo collocare il condensatore C2 al po- 
sto di C5; in questo modo, e con il 
diodo LED LD7 all'uscita, verifiche- 
remo che la luminosità è minore se 
il condensatore ha immagazzinato, 
al proprio interno, una carica mi- 
nore. Collocando due o tre diodi in 
parallelo, si potrebbe anche provo- 
care un aumento del consumo di 
corrente. Così verificheremo come 
i diodi si illuminino sensibilmente 
di meno: il circuito, infatti, non 
può erogare una corrente maggio- 
re. Variare la frequenza del segnale 
dell’oscillatore è un'altra prova che 
potremmo fare; questa configura- 
zione ci mostrerebbe che, pur cam- 
biando R1 o C1, avremo nella ten- 
sione d'uscita dei piccolissimi cam- 
biamenti. 
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Il “timer” del 555 facilita la progettazione 


dei circuiti astabili. 
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na delle classiche configurazioni di questo 
circuito integrato temporizzatore è quella 
dell'oscillatore astabile. Il periodo di tem- 
po T1 in cui il segnale di uscita permane a livello 
alto ‘1’ e a livello basso ‘0’, si determina facil- 
mente scegliendo gli adeguati valori delle due 
resistenze e del condensatore esterno. 


U 


Il circuito 


Il circuito del nostro esperimento ci permetterà 
di ottenere un segnale di uscita di cui potremo 
variare la frequenza regolando il cursore del po- 
tenziometro P1. Se la frequenza è bassa, il se- 
gnale di uscita cambia molto lentamente di livel- 
lo; negli istanti in cui rimane a livello alto, il dio- 
do LED si illuminerà. Se, invece, aumentassimo 
la frequenza, non riusciremmo a vedere quando 
il diodo LED si spegne perché, apparentemente, 
ci sembrerà sempre acceso. 
Approfittando del fatto 
che questo circuito può ero- 
gare una corrente di uscita 
abbastanza elevata, possia- 
mo collegargli all'uscita un 
altoparlante di modo che, 
quando la frequenza di usci- 








TT n a 
I valori 
dei componenti sono 
facilmente calcolabili 
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ta è all'interno della banda audio, lo si sentirà 
nell'altoparlante e potremo verificare “a orec- 
chio” se l'oscillatore sta funzionando. 


Controllo dei tempi 


| tempi, sia allo stadio alto che a quello basso, 
sono indipendenti dall'alimentazione, perché di- 
pendono dai valori delle resistenze e del con- 
densatore. Per calcolare il periodo di tempo in 
cui l'uscita rimane a livello alto, applicheremo di- 
rettamente la seguente formula: T1 = 0,7(R1 + 
R2 + P1)C1, mentre per calcolare T2, livello bas- 
so, applicheremo quest'altra formula: T2 = 
0,7(R2 + P1)C1. La differenza tra i due tempi è 
data dal valore della resistenza R1, che farà sì 
che T1 non sia mai uguale a T2. Se il valore di 
R1, per ipotesi, fosse molto minore di quello di 
P1 + R2, potremo avere valori approssimativi. La 
frequenza di uscita sarà, f = 
1/(T1 + T2) e potremo calco- 
larla direttamente grazie alla 
formula: f = 1,44/(R1 + 2(R2 
+ P1))C1. Affinché i calcoli 
siano corretti, esprimeremo 
le resistenze in Ohm e la ca- 
pacità in Farad. 


— rg uniti 


Oscillatore astabile con 555 


Avviamento 





Nel nostro montaggio, inizieremo con un con- 
densatore da 2,2 nF che ci permetterà di ottene- 
re delle frequenze dai 6,13 KHz ai 99,18 KHz, 
variando solamente il potenziometro P1. Le fre- 
quenze sono alte abbastanza da rendere possi- 
bile la visione del lampeggio del LED, che ri- 
marrà sempre acceso; potremo, comunque, udi- 
re perfettamente il segnale se avremo nel poten- 
ziometro una resistenza bassa. Sappiamo che 
l'orecchio può percepire frequenze fino a circa 
16 KHz e, se abbiamo un orecchio fine, anche 





|__| di cars sl 
Per limitare la corrente di uscita dell'integrato, 

e non distruggerlo, è importante inserire in serie la resistenza 
da 560 con l'altoparlante. 
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fino ai 18 KHz; per- 
tanto se in P1 par- 
tiamo da una resi- 
stenza zero potre- 
mo percorrere tutte 
le frequenze, men- 
tre ne stiamo au- 
mentando il valore, 
fino a cessare di sen- 
tirlo, perché potre- 
mo raggiungere fre- 
quenze di 99 KHz. 


Sperimentazione con i condensatori 


Vediamo quale effetto si produce cambiando il 
condensatore C1 da 2,2 nF con un altro da 100 
nf. Variando P1, potremo ottenere una gamma 
di frequenze basse (dai 135 Hz ai 2.185 Hz), che 
non potremo vedere mediante l'accensione del 
LED, ma che potremo sentire a orecchio in tutti i 
loro valori. Se, adesso, modifichiamo il valore del 
condensatore a 2,2 nf, la gamma delle frequen- 
ze si abbasserà fino a pochi Hertz e il suono sarà 
molto simile a un “clac clac”. 

Potremo provare anche con condensatori 
maggiori, ad esempio, da 10 o 22 pF: osservan- 
do quando si accende e quando si spegne il dio- 
do LED, otterremo così valori di tempo misura- 
bili con un cronometro. 





Sperimentazione con le resistenze 


Possiamo cambiare anche il valore delle resi- 
stenze. Per lavorare, lasceremo il condensatore 
da 2,2 uF, mentre cambieremo i valori delle re- 
sistenze così da ottenere dei tempi T1 e T2 
maggiori. 

Mettendo una R1 da 18 K e una R2 da 10 K, 
i tempi diventeranno considerevolmente mag- 
giori e potremo anche cronometrarli. Per tempi 
molto grandi, dovremo mettere resistenze da 
220 Ke da 470 K. 





Il periodo di tempo in cui l'uscita permane ad alto livello 
può essere calcolato con precisione. 
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cendere una luce che dopo un determinato 

periodo di tempo si spegne: è esattamente 
il comportamento di un monostabile collegato, 
in questo caso, ad una lampadina. Questo tipo 
di montaggio si chiama monostabile perché pos- 
siede soltanto uno stato stabile. Il circuito, nor- 
malmente, ha la sua uscita a ‘0’ e se introducia- 
mo alla sua entrata un segnale — il segnale di ac- 
censione, così chiamato perché attiva il tempo- 
rizzatore —, altro non è che un cambiamento da 
‘0' a ‘1’, l'uscita si attiva per il periodo di tempo 
precedentemente calcolato e determinato dal 
valore di alcuni componenti esterni all'integrato. 


Il circuito 


Sono molte le applicazioni del nostro circuito, 
dato che possiamo utilizzarlo sempre quando 
vogliamo attivare un qualco- 
sa per un determinato perio- 
do di tempo. È un circuito 
molto preciso: può anche ar- 
rivare a emettere impulsi d'u- 
scita che vanno da pochissi- 
mi microsecondi fino ad un 
minuto. Inoltre, neanche il 
fatto di funzionare per molto 


Te abbiamo premuto un pulsante per ac- 
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tempo non lo condiziona, perché, per quanto 
concerne la temperatura, è stabilissimo. 


Controllo della temporizzazione 


La formula che determina direttamente il pe- 
riodo di tempo in cui il segnale di uscita, cioè 
il terminale 3 del circuito, rimane ad alto livel- 
lo, è la seguente: T = 1,1(R1 + P1)C1. 

In situazione di riposo, quindi senza ac- 
cendere il temporizzatore, l'uscita starà a ‘0’ 
e il diodo LED LD8 rimarrà spento. Se, ades- 
so, colleghiamo momentaneamente a (-) il 
terminale 2 del circuito integrato, provoche- 
remo un impulso d'accensione del monosta- 
bile che farà passare ad alto livello l'uscita e 
rimarrà in questo stato per tutto il periodo di 
tempo, fissato grazie ai valori di alcuni com- 
ponenti. Come abbiamo già detto, il livello 
alto dell'uscita si manifesta 
mediante l'accensione del 
diodo LED. 


Avviamento 





Sa Per iniziare il nostro esperi- 
ida mento, partiamo con un 
condensatore C1 da 10 pF e 


n n 


Oscillatore monostabile con 555 





START 


con una resistenza R1 da 100 K. Con questi va- 
lori possiamo ottenere all'uscita un segnale da 
1,1 secondi, quando il potenziometro è a ‘0’, e 
da 2,2 secondi, quando è con la sua massima 
resistenza da 100 K. Trattandosi di tempi così 
piccoli, non si può distinguere bene la variazio- 
ne di uscita quando varia il potenziometro, però 





Scegliendo adeguati valori per i componenti, 
si riesce ad ottenere una vasta gamma di tempi di temporizzazione. 








100 K 
3K3 


100K 
104F 


Ri 
R2 
R3 
PI 
ci 
Ui 
LD 


se lo mettessimo sui 
valori estremi, ne 
percepiremmo visi- 
vamente l'effetto. 


Variazioni 





Una volta visto il funzionamento del circuito, in- 
troduciamo alcuni cambiamenti nei diversi com- 
ponenti per vedere come, effettivamente, si 
producano i cambiamenti nella temporizzazio- 
ne del segnale di uscita. Se utilizziamo per C1 
un condensatore da 22 
uF e per R1 una resi- 
stenza da 100 K, all'u- 
scita otterremo una 
temporizzazione che 
cambierà dai 5,3 secon- 
di agli 8 secondi. Se vo- 
gliamo raggiungere 
tempi di circa mezzo 
minuto, per R1 dovre- 
mo utilizzare una resi- 
stenza da 1M. Per tem- 
pi maggiori, potremo 
collocare condensatori 
e resistenze di maggior 
valore. Al contrario, per 
valori di tempi più pic- 
coli, si devono ridurre i 
valori; se i tempi sono 
piccolissimi, però, sarà 
difficile vederli a occhio 
perché il LED si spe- 
gnerà velocemente. 
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Oscillatore controllato 
in tensione 
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CO deriva dall'inglese 
Viso Controlled 

Oscillator, oscillatore da 
controllato dalla tensione. Se Galla I 
guardiamo attentamente lo 
schema del circuito potrebbe 
sembrarci familiare perché, in pratica, è un asta- 
bile realizzato con dei transistor, e in cui i transi- 
stor Q1 e Q2 conducono alternativamente. Il ter- 
zo transistor Q3 viene utilizzato per pilotare l'al- 
toparlante, che, in questo caso, viene impiegato 
per metterci in condizione di verificare a orecchio 
le variazioni di frequenza che la modifica della 
tensione applicata alle resistenze R2 e R4 provo- 
ca. 


La frequenza 


La frequenza generata in questo circuito dipende 
dal tempo che i condensatori C1 e C2 impiegano 
a caricarsi attraverso rispettivamente R2, R3 e R4. 
Un'estremità di ciascuna di queste resistenze vie- 
ne portata al terminale segnato nello schema con 
la (A). Si può ottenere la tensione di controllo col- 
legando il terminale A a qualsiasi contatto da V1 
a V6 del montaggio realizzato sulla piastra dei 


Ceriza di 


esse © DrOtotipi. È anche possibile 


farlo collegando i terminali 
estremi del potenziometro con 


ensione i terminali della piastra dei pro- 
= "ei 


totipi (-) e (VE). Il cursore può 
essere collocato su qualunque 
valore di tensione tra 0 e 9 Volt. Verificheremo a 
orecchio la frequenza di uscita quando si produr- 
ranno cambiamenti nella tensione applicata al 
terminale (A), con un procedimento o con l'altro. 


Gamma delle frequenze 


Questo tipo di circuito funziona all'interno di una 
vasta gamma di frequenze, ma, se si utilizzano 
frequenze udibili, non avremo bisogno di stru- 
menti per verificarne il funzionamento: i cambia- 
menti di frequenza rientrano nella gamma che 
può essere facilmente apprezzata dall'orecchio 
umano. 


Spiegazione 


È logico pensare che se si carica attraverso una 
resistenza un condensatore, il condensatore si 
caricherà più rapidamente se la tensione applica- 





. . = 
ta è maggiore, oppure viceversa. Il condensatore L'esperimento 


C2 si carica attraverso la resistenza R4 e il C1 at- 





traverso R2 e R3. Se ci sono variazioni di tensio- Come d'abitudine, il montaggio verrà realizzato 
ne, quindi, ci saranno variazioni di corrente, sulla piastra dei prototipi del laboratorio, facen- 
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Variando un livello della tensione, si ottiene un cambiamento della frequenza. 
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do attenzione a 
non confondere le 
connessioni. 

Le connessioni 
dell’altoparlante 
sono i terminali 
delle molle T35 e 
T36. Lo si può 
sperimentare 
cambiando i valo- 
ri delle resistenze 
R2, R3, R4 e dei 
condensatori C1 
e C2, ma scartan- 
do quei valori che 
impediscono che 
il suono emesso 
dall'altoparlante 
si senta. È impor- 
tantissimo non 
commettere erro- 
ri sulla polarità 
dei diodi e sulla 
distribuzione dei 
terminali dei tran- 
sistor. 





Quando il suono rilevato supera un certo livello, 
un diodo LED si illumina. 
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lante come elemento rileva- 

tore del suono, come se fos- 
se un microfono. Il transistor 
Q1 amplifica il debole segnale 
generato dall'altoparlante. 
L'uscita del primo stadio di amplificazione giun- 
ge a un potenziometro, con il quale il segnale 
viene regolato fino ad arrivare al livello adeguato 
per amplificare l'entrata del secondo stadio am- 
plificatore, simile al primo, ma costruito con un 
altro transistor del tipo BC548. In questo stadio 
viene di nuovo amplificato e la sua uscita viene 
applicata all'ultimo stadio che, quando riceve un 
livello sufficiente, rende il transistor Q3 in grado 
di condurre provocando così l'illuminazione del 
diodo LED, che usiamo per indicare la presenza 
del suono. Mediante il potenziometro P1 si re- 
gola la sensibilità del nostro circuito; quest'ulti- 
mo può captare il suono a vari metri di distanza. 


Primo stadio 


| circuito utilizza l'altopar- 


Il primo stadio è formato dal transistor Q1 e dal- 
le resistenze di polarizzazione di base e colletto- 
re, rispettivamente R1 e R2. L'entrata e l'uscita 
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non sono accoppiate in cor- 
rente continua per non in- 
fluenzare la polarizzazione dei 
transistor; a tal fine vengono 
utilizzati i condensatori C1 e 
C2 che lasciano passare i se- 
gnali alternati, ma non quelli continui. 


Secondo stadio 


È simile al primo: anch'esso, mediante i conden- 
satori di disaccoppiamento, viene separata la 
tensione continua. Tra il primo e il secondo sta- 
dio di amplificazione viene aggiunto un poten- 
ziometro per regolare la sensibilità del circuito. 
l'amplificazione ottenuta dai due stadi risulta 
elevata e rende sensibilissimo il circuito: grazie al 
potenziometro, però, se ne può limitare la sensi- 
bilità. 


Stadio finale 


Controlla l'illuminazione del LED: il transistor 
conduce quando la sua tensione base/emettito- 
re supera 0,6 Volt. La resistenza R6 da 560 Q li- 
mita la corrente che circola attraverso il diodo 
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LED. La resistenza RS facilita il veloce spegni- 
mento del LED quando cessa la polarizzazione 
di Q3. 


Funzionamento 





Il diodo LED si illuminerà seguendo il ritmo del 
suono rilevato; il circuito è sensibilissimo e deve 
essere regolato a seconda del suono captato. 


Grazie al potenziometro P1 possiamo regolare la sensibilità del circuito. 





Perché il diodo LED si illumini, è sufficiente par- 
lare davanti all'altoparlante. 

Logicamente, prima che si illumini il LED, il 
circuito è già attivato: si attiva quando la fonte 
del suono è vicina. Può essere impiegato anche 
per attivare un allarme quando esiste un rumo- 
re. Se il circuito non funziona, dovremo rivedere 
il montaggio, facendo particolare attenzione al- 
l'inserimento dei transistor. 








LABORATORIO 
L'altoparlante 


L'altoparlante, oltre a riprodurre i suoni, 


può anche rilevarli. 


1. Connettore 
alimentazione 
2. Cavo nero 
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L'altoparlante rende udibili i segnali che contengono delle 
frequenze all’interno della banda audio. Va inserito nel labo- 
ratorio; vengono fornite due molle per poterlo collegare e scol- 
legare rapidamente. 


J Laltopariante ha un proprio alloggiamento sul pannello 
frontale e va installato dalla parte inferiore. Dovrà risultare 
ben centrato e con i terminali orientati verso la parte inferiore, 
cosicché le connessioni siano più corte possibili. 


Trucchi 


L'altoparlante va fissato alla cassa con poche gocce di silicone: 
si deve fare molta attenzione a non deformare il cono, la mem- 
brana, cioè, che spostandosi produce il suono. Anche le quattro 
linguette di plastica del bordo del telaio d'inserimento possono 
essere piegate: a tal fine si scalderà un chiodo di circa 5 cm e, 
prendendolo per la punta, lo si spingerà con la testa contro la 
plastica. Non si utilizzerà la punta del saldatore, a meno che 
non la si protegga con un foglio d'alluminio per evitare che si 
macchi. Sarebbe meglio utilizzare del silicone per il fissaggio 
che, in caso di guasti, potrà essere rimosso col taglierino. 


L'altoparlante 





Si fissa nelle parti spor- 

genti con quattro gocce di 
silicone; il laboratorio deve ri- 
manere capovolto finché il si- 
licone non è perfettamente 
indurito. 





Il filo di rame nudo va fis- 

sato tra le due spire delle 
molle che avremo prima al- 
largate inclinandole legger- 
mente. 


4 Le molle di collegamento 
vanno fissate nei fori T35 
e T36. Vanno inserite dall'e- 
sterno, tirandole piano dal- 
l'interno e ruotandole. 





Settimana dopo settimana 

si completa l'interno del 
laboratorio; i cavi di connes- 
sione dell'altoparlante non 
ne devono toccare la carcassa 
e non devono naturalmente 
toccarsi tra loro. 








A ciascun terminale del- 
l'altoparlante va saldato 
un pezzo di filo di rame nudo 








lungo approssimativamente pa 
6 mm. 
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Le connessioni dell'alto- 
parlante sono accessibili 
dal pannello frontale attra- 
verso le due molle T35 e T36. 


L'inserimento dell'altopar- 

lante consente di realizza- 
re molti esperimenti audio e 
di segnalazione. 
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